Herramienta clínica para la búsqueda de biomarcadores de enfermedades neurológicas by Flórez Ordóñez, Natalia et al.
ITECKNE Vol. 6   Número 2    •    Diciembre  2009    •    5 - 10
Resumen— El.solapamiento.que.presentan.algunas.enfer-













independientemente. del. operador. y. admitan. corregir. los.


















Palabras clave—. Hidrocefalia,. líquido. cefalorraquídeo.
posproceso,.resonancia.magnética,.sangre.
Abstract— The. comorbidity. of. diverse. neurological. di-






magnetic. resonance. imaging. (PC-MRI). with. cardiac. syn-
chronism.allow.to.quantify.the.CSF.and.blood.flows.during.
a.cardiac.cycle..However,.flow.measurement.with.PC-MRI.
is. accurate. and. reproducible. if. an. adequate. acquisition.
protocol. is.used.. The. reproducibility. and.accuracy.of. the.
measures.also.depend.on. the.use.of.adequate.post-pro-
cessing. techniques. that.allow. to. segment. the. regions.of.
interest.(ROI),.with.great.consistency.and.independency.of.
the.operator.and. .admit. to.correct. the.errors. introduced.
by.different.artifacts..The.current.work.describes.a. frien-
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i. iNtroDuCCióN
Las. enfermedades. neurológicas. son. trastornos.
que.afectan.el.sistema.nervioso.central.(SNC)..La.
comorbidad.o.solapamiento.que.presentan.en.la.












dos. dentro. de. las. principales. arterias,. venas. y.
espacios.de. líquido.cefalorraquídeo.(LCR).duran-
te. el. ciclo. cardíaco. cuando. se. utiliza. junto. con.







vóxel,. el. submuestreo. (aliasing). y. los.errores. re-
siduales.sistemáticos.[14,15].son.las.principales.














nual. o. semiautomática,. tedioso. para. pequeños.
vasos.o.regiones.complejas.
El. presente. trabajo. describe. una. herramienta.
software. de. fácil.manejo. para. el. procesamiento.
de.IRM-CF..Esta.herramienta.incluye.métodos.de.
segmentación,. de. corrección. de. artefactos,. de.
cálculo.de.parámetros.de.flujo.y.módulos.para.la.
gestión.de.resultados.y.estudios.estadísticos..
La. herramienta. fue. empleada. por. un. radiólogo.
especializado.para.cuantificar.en.dos.pacientes:.
uno. con. hidrocefalia. normopresiva. (hombre. de.
50.años).y.otro.con.Malformación.de.Chiari.(hom-












proceso.el.paquete. informático.MATLAB.R7. (The 
MathWorks, Inc., Natick, MA, USA),.y.todas.las.me-
diciones.se. realizaron.“off line”. en.una.estación.
de.trabajo.(HP.Workstation,. Intel.Core.2.24.GHz,.
2Gb.RAM).




(Achieva Intera, Philips Medical Systems, Best, 
Países Bajos).
Para. cada. estudio. se. realizarán. cuatro. adquisi-
ciones.. La. primera. secuencia. perpendicular. al.
acueducto.de.Silvio,.con.velocidad.de.codificación.
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puntos.temporales.o.muestras.por.ciclo.cardiaco.











interés.(regions of interest, ROI),.se.utiliza.la.infor-
mación.temporal.del.flujo.a.lo.largo.del.ciclo.car-
diaco,.de.esta.manera.el.método.es.independien-
te.de. la. relación. intensidad-señal,. inconveniente.









Para. analizar. la. dinámica. de. los. fluidos. intra-
craneales. (sangre. y. LCR). se. implementaron. dos.





técnicas. de. umbralización. [17].. El. segundo.mé-
todo. permite. segmentar. regiones. con. anatomía.
compleja. y. perfiles. de. flujo. híperdinámico. me-
diante. correlaciones,. umbralizaciones. y. técnicas.
no.supervisadas.de.clasificación.k-medias.[18]..
Para.corregir.los.errores.residuales.causados.por.


















En. la. Fig.. 2. se. observa. la. ventana. principal. del.
software.donde.están.incluidos.los.diferentes.mé-
todos.de.segmentación.y.corrección.de.artefactos;.
también. se. incluyen. diversas. funciones. para. la.
manipulación.y.visualización.de.las.imágenes.
C. Cuantificación de parámetros de flujo
Una.vez.son.segmentadas.las.ROIs.se.calculan.di-
versos.parámetros.de.flujo:
•. Flujo promedio (Mean flow) [ml/min]:. calcu-
lado.como. la.media.del.valor.absoluto.de. las.
medidas.en.sístole.y.diástole.
•. Volumen sistólico (Systolic stroke volume) [µl]:.
Volumen.de.flujo.que.se.incrementa.en.sístole.
por. encima.del. volumen.promedio,. calculado.
como.el.área.bajo.la.curva.en.sístole.
•. Tiempos (Time) [% cc]:.Porcentaje.de.ciclo.car-
díaco.medido.entre. picos. sistólicos.. Se. toma.
como.referencia.el.pico.sistólico.de.la.entrada.
arterial.en.el.0.%.
•. Índice de complianza (Compliance index):.Da.
una.estimación.de.la.complianza.arterio-cere-





•. Índice de pulsatilidad (Pulsatibility index):.
Relación. entre. la. diferencia. del. flujo.máximo.
sistólico.y.diastólico.frente.a.la.media.de.flujo.
[20].
•. Amplitud del gradiente de presión (Pressure 
gradient) [mmHg /cm]:. Cambios. de. presión.
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durante. un. ciclo. cardíaco. son. derivados. de.
cambios. de. velocidad. de. flujo. mediante. las.
ecuaciones. de.Navier. Stokes. para. fluidos. in-
comprensibles.(flujos.con.densidad.constante).
en. un. tubo. rígido.. Las. ecuaciones. de. Navier.
Stokes.describen.cómo. la. velocidad,.presión,.
temperatura. y.densidad.de.un. flujo.están. re-
lacionadas..






•. Producción de LCR supratentorial (CSF pro-












En. el. paciente. con. malformación. de. Chiari. I. la.
dinámica. intracraneal.revela.desequilibrios.en. la.
entrada. de. flujo. arterial,. salida. de. flujo. venoso.
por.el.seno.recto.y.desplazamiento.de.LCR.en.el.
C2C3..La.relación.de.volumen.por.ciclo.fue.incre-
mentada. en. comparación. con. los. sujetos. sanos.
(Tabla.1).
Mientras. que. en. el. paciente. con. hidrocefalia.
normopresiva,. hay. un. flujo. hiperpulsátil. en. el.
acueducto.de.Silvio,.una.disminución.de.la.en-
trada.de. flujo.arterial. y.del. flujo. venoso.por.el.
seno.recto..La.relación.de.volumen.por.ciclo.fue.
incrementada. en. comparación. con. los. sujetos.
sanos.(Tabla.2).
La.Fig..3.reflejan.pérdida.de.complianza.cerebral.


















































































































































Los. resultados. preliminares. obtenidos. justifican.
la. necesidad. de. establecer. parámetros. de. refe-






















E.. C.. Lovett,. “The. pathophysiology. of. the. aqueduct.
stroke.volume.in.normal.pressure.hydrocephalus:.can.
co-morbidity. with. other. forms. of. dementia. be. exclu-








trum. hypothesis. incorporating. Alzheimer’s. disease,.
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the. CSF-circulation. with. the. potential. for. pharmaco-
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